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(57) Abstract: The aim of the invention is to 
reduce or compensate thermal stress created 
within a semiconductor component. Said aim 
is achieved by a semiconductor component 
comprising a light-emitting semiconductor layer 
or a light-emitting semiconductor element, two 
contact points, and a vertically or horizontally 
structured carrier substrate, and a method for 
producing a semiconductor component. Thermal 
stress is created by changes in temperature 
during processing and operation as well as due 
to the different coefficients of expansion of the 
semiconductor and carrier substrate. The inventive 
carrier substrate is structured in such a way that 
thermal stress is reduced or compensated to a 
degree that is sufficient for the component not to 
break down. 
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(57) Zusammenfassung: Zur Verminderung bzw. Kompensation der thermischen Spannungen im Bauelement wird ein Halbleiter- 
bauelement mit einer lichtemittierenden Halbleiterschicht oder einem lichtemittierenden Halbleiterelement, zwei Kontaktstellen und 
einem vertikal oder horizontal strukturierten Tragersubstrat, und ein Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauelements entwi- 
ckelt. Die thermischen Spannungen entstehen durch Temperaturwechsel wahrend der Prozessierung und im Betrieb und aufgrund 
der unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten des Halbleiters und Tragersubstrats. Das Tragersubstrat wird so strukturiert, dass 
die thermischen Spannungen ausreichend vermindert bzw. kompensiert sind, dass das Bauelement nicht ausfallt. 
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Beschreibung 

Halbleiterbauelement und Verfahren zur Herstellung 

Die Erfindung betrifft ein Halbleiterbauelement und ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines Halbleiterbauelements mit einer 
lichtemittierenden Halbleiterschicht oder einem licht- 
emittierenden Halbleiterelement und zwei Kontaktstellen, die 
als eine Kontaktschicht und ein Kontakt ausgebildet sind. 

Ein solches Bauelement ist beispielsweise aus der 
DE 100 40 448 Al bekannt . Dort wird ein Halbleiterchip mit 
beidseitigen Kontaktstellen und einer Verstarkungsschicht 
beschrieben, welches durch eine dicke Kontaktschicht und die 
Verstarkungsschicht ausreichend verstarkt ist, dass zur me- 
chanischen Stabilisierung des Chips kein Tragerkorper notig 
ist. Eine flachendeckende Hilf stragerschicht , die selektiv 
gegeniiber der Verstarkungsschicht entfernt werden kann, wird 
zusatzlich auf die Verstarkungsschicht auf gebracht . Die se- 
lektive Entfernung der Hilf stragerschicht ermoglicht die 
Vereinzelung der Chips ohne SageprozeS. 

Nachteilig an derartigen Bauelementen ist die Empf indlichkeit 
des Bauelements gegen wechselnde Temperaturen wahrend des 
Herstellungsprozesses und im Betrieb. Diese fiihren zu ther- 
mischen Spannungen zwischen der relativ empf indlichen Halb- 
leiterschicht und dem Tragerkorper, der ublicherweise einen 
hoheren Ausdehnungskoef f izienten hat, als die Halbleiter- 
schicht. Bei Erwarmung dehnt das Trager subs t rat sich starker 
aus als der Halbleiter und als Folge biegt sich das Bauele- 
ment auf. Solche thermischen Spannungen konnen Risse im Halb- 
leiter verursachen, was zum Ausfall des Bauelements fuhrt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Halb- 
leiterbauelement der eingangs genannten Art zu entwickeln, 
das die thermischen Spannungen zwischen der Halbleiterschicht 
und dem Tragerkorper oder -substrat zumindest verringert und 



WO 2004/032247 




PCT/DE2003/002954 



ein Verfahren zur Herstellung von Halbleiterbauelementen 
(einschlieSlich der oben genannten Art aber nicht darauf 
eingeschrankt) anzugeben, bei dem eine schnellere Fertigung 
des Bauelements und ein zuverlassigeres Endprodukt erreicht 
5 wird. 

Diese Aufgabe wird durch ein Halbleiterbauelement mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 und ein Verfahren mit den Merkmalen 
der Anspruche 14 und 15 gelost . Vorteilhafte Ausgestaltungen 
10 der Erfindung gehen aus weiteren Anspruche hervor. 

ErfindungsgemaS weist ein Halbleiterbauelement mit einer 
lichtemittierenden Halbleiterschicht und zwei elektrischen 
Kontaktstellen ein vertikal strukturiertes Tragersubstrat 
15 auf . Das strukturierte Tragersubstrat ist so gestaltet, dass 
insbesondere durch Temperaturunterschiede entstandene Span- 
nungen im Bauelement zumindest teilweise kompensiert werden. 

In einer bevorzugten Aus fuhrungs form weist das Tragersubstrat 
2 0 vertikale Strukturelemente und einen Tragerboden auf. Die 
vertikalen Strukturelemente stehen auf dem Tragerboden und 
sind voneinander durch Zwischenraume getrennt . Die vertikalen 
Strukturelemente verbinden den Tragerboden mit der Halblei- 
terschicht bzw. der Kontaktschicht oder einer Benetzungs- 
25 schicht. Dehnt sich das Tragersubstrat nun starker aus als 

der Halbleiter, kann der Dehnungsunterschied durch Verbiegung 
der Strukturelemente ausgeglichen werden. Zwar wird sich auch 
die Halbleiterschicht durchbiegen, allerdings wird sie nicht 
mehr so stark auf Zug beansprucht wie es bei einem homogenen, 
30 unstrukturierten Tragersubstrat der Fall ware. 

Das Tragersubstrat ist vorzugsweise einstiickig gebildet. 
Unter einstiickig wird beziiglich des Tragersubstrat s insbeson- 
dere verstanden, dass das Tragersubstrat nicht aus verschie- 
35 denen Schichten gebildet ist oder dass das Tragersubstrat 
eine moglichst homogene Zusammensetzung auf weist. 
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Vorteilhafterweise konnen die Zwischenraume mit einem Full- 
material befullt werden, das elastischer als das Tragersub- 
strat -Material ist. Dies verbessert die Stabilitat des Bau- 
elements, ohne dass die Fahigkeit des strukturierten Trager- 
5 substrats, thermische Spannungen aufzufangen, beeintrachtigt 
wird. 

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsf orm weist ein einzelnes 
vertikales Strukturelement auf, das unter dem Zentrum von 

10 Halbleiterschicht oder -element angeordnet ist. Dieses Struk- 
turelement dient als stabiler Kern des Bauelements und ist im 
Querschnitt parallel zum Tragerboden in der Grofie so einge- 
schrankt, dass thermische Verspannungen noch nicht zu Ausf al- 
ien fiihren. Der Aufienraum urn das einzelne Strukturelement 

15 wird mit einem weicheren bzw. elastischeren Material aufge- 
fullt, das die thermischen Verspannungen aufnehmen und zu- 
satzlich die Warme aus dem Halbleiterelement abfuhren kann. 

In den obigen Ausf lihrungsf ormen konnen die thermischen Span- 
20 nungen zusatzlich durch Auswahl eines Tragersubstratmateri- 

als, dessen Ausdehnungskoef f izienten moglichst nah an dem der 
Halbleiterschicht liegt, verringert werden. 

In einer weiteren Ausf iihrungsf orm weist das Tragersubstrat 
25 eine Mehrschichtstruktur auf . Diese Schichtenf olge besteht 

aus Materialien, die unterschiedliche Ausdehnungskoef f izien- 
ten und Elastizitatsmodul aufweisen. Zumindest eine zusatzli- 
che Tragersubstrat -Schicht wird auf die Unterseite des ersten 
Tragersubstrats aufgebracht bzw. laminiert, urn den Zug auf 
3 0 der Oberseite des ersten Tragersubstrats zu kompensieren . Die 
Oberseite des ersten Tragersubstrats liegt naher an der Halb- 
leiterschicht als die Unterseite. Da die Schichten fest mit- 
einander verbunden sind, mussen sie sich auf dieselbe Lange 
ausdehnen. Aufgrund der unterschiedlichen Ausdehnungskoef fi- 
35 zienten des Halbleiters und des Tragersubstrats und daher der 
unterschiedlichen Langenausdehnung entstehen bei Erwarmung 
Biegemomente urn eine neutrale Achse des Schichtpakets . Urn 
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eine Durchbiegung zu vermindern, sind die Schichten in der 
Dicke so aufeinander abzustimmeri, dass die Biegemomente jeder 
Schicht einschliefilich der Halbleiterschicht sich nahezu auf 
Null addieren, d.h. die Biegemomente mussen sich aufheben. 
Als Bedingung fur Planaritat gilt die folgende Regel : 

0 = E z± E. d ± a ± T 

wobei 

z L der Abstand zwischen der neutralen Achse und Element i, 
E ± der Hooke'sche Elastizitatsmodul des Elements i, 
d ± die Dicke des Elements i, 

a ± der thermische Ausdehnungskoef f izient des Elements i und 
T die Temperatur des Bauelements ist . 

In der Praxis reicht es auch aus, wenn die Gleichung sich 
nahezu auf Null summiert, namlich: 

0 ~ Z z ± E ± d ± a ± T 

Das erf indungsgemaSe Verfahren zur Herstellung eines Halb- 
leiterbauelements weist im wesentlichen die folgenden Ver- 
f ahrensschritte auf : 

(a) Epitaktisches Abscheiden einer lichtemittierenden Halb- 
leiterschicht auf einem Wachstumssubstrat, 

(b) Versehen der Halbleiterschicht mit einer metallischen 
Kont akt s chi cht , 

(c) Erzeugen einer Haft- und Benetzungsschicht zumindest uber 
der metallischen Kontaktschicht , 

(d) Aufbringen, Erzeugen oder Abscheiden eines mechanisch 
stabilen Tragersubstrats auf der Haft- und Benetzungs- 
schicht, 

(e) Trennen der Halbleiterschicht von dem Wachstumssubstrat, 
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(f ) Atzen von Mesagraben zur Definition von einzelnen Chips 
zwischen den Mesagraben, wobei die Mesagraben zumindest 
durch die gesamte Halbleiterschicht und die gesamte Kon- 
taktschicht hindurchreichen, 

(g) Aufbringen eines elektrischen Kontaktes auf der Halb- 
leiterschicht und 

(h) Vereinzeln der Chips durch Trennung entlang den Mesa- 
graben . 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm wird der Verfahrens- 
schritt (f) vor detti Verf ahrensschritt (c) durchgef uhrt . 

Die Erzeugung oder das Abscheiden eines mechanisch stabilen 
Tragersubstrats auf der Haft- und Benetzungsschicht gemaS 
Verf ahrensschritt (d) wird vorzugsweise mittels eines galva- 
nischen Verfahrens durchgef uhrt . Dies hat den Vorteil, dass 
kleine Unebenheiten in der Oberflache der Benetzungsschicht 
ausgeglichen werden konnen, ohne Probleme mit der Haftung 
darzustellen . 

Bei herkommlichen Verbindurlgstechniken konnen solche Uneben- 
heiten Probleme bereiteh. Das Aufbringen des Tragersubstrats 
mittels Van der Waals-Bonding erfordert zum Beispiel extrem 
glatte Oberflachen, damit die atomaren Kraft e wirken konnen. 
Dagegen kann Kleben zwar groSere Hohenunterschiede ausglei- 
chen, erfordert aber doch meist organische Materialien, die 
nicht temperatur- oder losemittelbestandig sind. AuSerdem 
haben solche Materialien eine geringe Leitf ahigkeit fur Warme 
und elektrischen Strom. 

Lotverfahren zum Aufbringen des Tragersubstrats haben keine 
der oben genannten Probleme, sind aber gegen Verunreinigungen 
empfindlich. Eine Storung in der Benetzungsschicht kann zum 
Beispiel dazu fuhren, dass das Lot an dieser Stelle nicht 
haftet und sich zuruckzieht . Ebenso bewirken grofiere Fremd- 
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partikel, dass das Lot den Spalt nicht vollstandig auffiillen 
kann. Der betroffene Bereich kann dabei viel groSer als der 
Partikel sein. Storungen in dem Gefiige des Lots sind eine 
weitere mogliche Fehlerquelle . Diese sind durch die Metallur- 
gie des Lots bedingfc und in Prinzip nicht schadlich, wenn die 
Struktur insbesondere beim Abtrennen des Wachstumssubstrats 
nicht stark und ungleichmaEig mechanisch oder thermisch bela- 
stet wird. Solche Belastungen treten nicht bei den herkommli- 
chen IIl/V-Materialsystemen auf, weil das Wachstumssubstrat 
nasschemisch durch Atzen entfernt werden kann. 

Dagegen kommen bei Halbleitern aus Nitriden bisher nur Ab- 
trennenverfahren mit hoher thermischer (z. B. Laserlif tof f ) 
und mechanischer (z. B. Riss-Trermen) Belastung zur Anwen- 
dung. In solchen Fallen wird die Lotverbindung zwischen der 
Halbleiterschicht und dem Tragersubstrat starker beansprucht 
und ist daher fur die oben genannten Probleme anfallig. Beim 
mechanischen Trennen kann der Fall auftreten, dass eine 
Schwachung der Lotverbindung einen parasitaren Rissverlauf in 
der Lotschicht induzieren und damit die Haftung des Halblei- 
ters auf dem Tragersubstrat beeintrachtigen kann. Beim Laser- 
liftoff wird an der Grenzflache zwischen Wachstumssubstrat 
und Nitrid der Halbleiter (das Nitrid) durch den Laserbe- 
schuss thermisch lokal zersetzt. Dabei entstehende uberschiis- 
sige Warme muss durch den Halbleiter und die Bondschicht 
abgefuhrt werden. Unterbrechungen im Lot ftihren allerdings zu 
einem erhohten Warmewider stand und damit zu einer lokalen 
Uberhitzung. Mogliche Folgen reichen von thermischer Schadi- 
gung des Halbleiters bzw. des Kontakts zur Rissbildung oder 
Delamination aufgrund der unterschiedlichen thermischen Aus- 
dehnungskoef f izienten oder lokalem Aufschmelzen des Lotes. 
Aus diesen Gninden ist das galvanische Aufbringen des Trager- 
substrats ohne die Erfordernis einer Lotschicht besonders 
vorteilhaft fur Nitrid-basierte Halbleiterbauelemente . 

Merkmale von vorteilhaf ten Weiterbildungen ergeben sich aus 
den Unteranspriichen. 
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Im folgenden ward die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen in Verbindung mit den Figuren 1 bis 13 naher erlau- 
tert . 

Es zeigen 

Figur 1 eine schematische Schnittdarstellung eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels eines erf indungsgemafien Bauelements, 

Figuren 2a und b jeweils eine schematische Schnittdarstellung 
eines Bauelements unter thermischen Verspannungen und eine 
schematische Schnittdarstellung eines durchgebogenen Wafers, 

Figuren 3a, b und c jeweils eine schematische Schnittdarstel- 
lung eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels eines erf indungsgema- 
fien Bauelements unter unterschiedlichen Betriebsbedingungen, 

Figur 4 eine schematische Schnittdarstellung eines dritten 
Ausfuhrungsbeispiels eines erf indungsgemafien Bauelements, 

Figur 5 eine schematische Schnittdarstellung eines vierten 
Ausfuhrungsbeispiels eines erf indungsgemafien Bauelements, 

Figuren 6a und b jeweils eine schematische Schnittdarstellung 
eines funften Ausfuhrungsbeispiels eines erf indungsgemafien 
Bauelements unter verschiedenen Betriebsbedingungen, 

Figuren 7a bis 7g schematische Schnittdarstellungen einiger 
Verfahrensschritte eines ersten Ausfuhrungsbeispiels eines 
erf indungsgemafien Verf ahrens , 

Figur 8 eine schematische Schnittdarstellung eines sechsten 
Ausfuhrungsbeispiels eines erf indungsgemafien Bauelements, 
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Figuren 9a bis 9f schematische Schnittdarstellungen einiger 
Verfahrensschritte eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels eines 
erf indungsgemaSen Verfahrens, 

5 Figuren 10a bis lOg schematische Schnittdarstellungen einiger 
Verfahrensschritte eines dritten Ausfuhrungsbeispiels eines 
erf indungsgemaSen Verfahrens, 

Figuren 11a bis lid schematische Schnittdarstellungen einiger 
10 Verfahrensschritte eines vierten Ausfuhrungsbeispiels eines 
erf indungsgemaSen Verfahrens, 

Figuren 12a und 12b jeweils in schematischer Schnittdarstel- 
lung ein Montageverf ahren des vierten verf ahrensmaSigen Aus- 
15 f uhrungsbeispiels und 

Figuren 13a und 13b schematische Schnittdarstellungen einiger 
Verfahrensschritte eines funf ten Ausfuhrungsbeispiels eines 
erf indungsgemaSen Verfahrens. 

20 

Gleiche oder gleichwirkende Elemente sind in den Figuren mit 
denselben Bezugszeichen versehen. Insbesondere die Dicke der 
Schichten ist in den Figuren nicht maSstabgerecht darge- 
stellt, um dem besseren Verstandnis zu dienen. 

25 

Das in Figur 1 dargestellte Halbleiterbauelement weist eine 
Halbleiterschicht 2, die zwischen einer Kontaktstelle 8 und 
einer Kontaktschicht 3 angeordnet ist. Die Kontaktschicht 3 
kann auch als eine unterbrochene und/oder strukturierte 

30 Schicht ausgebildet sein, die beispielsweise mehrere kreis- 

formige Flachen auf weist. Beispielsweise enthalt die Halblei- 
terschicht 2 GaN und die Kontakte 3, 8 Platin, Palladium oder 
Aluminium. Die Kontaktschicht 3 (weniger als ca. 5 nm dick) 
liegt auf einer Ref lexionsschicht 4 (ca. lOOnm dick) , die 

35 insbesondere bei optoelektronischen Anwendungen sehr wichtig 
fur die Lichtef f izienz ist. Je nach Wellenlange des Lichts 
kann die Ref lexionsschicht 4 beispielsweise Gold fur den 
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roten Spektralbereich oder Silber und Aluminium fur den blau- 
en aufweisen. Kann die Ref lexionsschicht durch Legierung mit 
anderen Metallen beeintrachtigt werden, so wird anschlieSend 
vorzugsweise eine Dif fusionsbarriere 5 (beispielsweise aus 
TiW(N) und ca . 0,5 |xm dick) auf der Ref lexionsschicht 4 auf- 
gebracht. Urn bessere Haftung zu erzielen, ist die Dif fusions- 
barriere 5 mit einer Haft- und Benetzungsschicht 6 (bei- 
spielsweise Chrom aufweisend und ca. 1 jam dick) beschichtet. 
An die Benetzungsschicht 6 schlieSt sich ein Tragersubstrat 7 
an, das ca. 50 jam dick ist und beispielsweise aus Metall, wie 
u. a. Nickel, Chrom, Kupfer, Wolfram besteht . Die Dicke des 
Tragersubstrat s ist durch die erwunschte mechanische Stabili- 
tat des Bauelements und die ggf . verwendeten Mafinahmen, urn 
die thermischen Ausdehnungen auszugleichen, bedingt. Eine 
Passivierungsschicht 9 bedeckt zumindest die Halbleiter- 
schicht 2, urn dies von Verunreinigungen zu schutzen. 

Soweit nichts anderes angegeben ist, gelten die obigen Mate- 
rialien- sowie MaSangaben auch fur die weiteren vorrichtungs- 
maJSigen und verf ahrensmaSigen Ausf uhrungsbeispiele . 

In Figur 2a wird mit Hilfe von Pfeilen dargestellt, wie bei 
Erwarmung eines bekannten Bauelements die unterschiedlichen 
Ausdehnungskoef f izienten des Halbleiters 2 und des Tragersub- 
strats 7 Spannungen im Bauelement verursachen. Da der Ausdeh- 
nungskoef fizient des Halbleiters 2 im allgemeinen geringer 
als der des Tragersubstrats 7 (ublicherweise ein Metall) ist, 
dehnt sich das Tragersubstrat 7 bei Erwarmung starker aus als 
der Halbleiter. Dies kann zu Durchbiegungen wahrend der Pro- 
zessierung sowie im Betrieb fuhren. Unter Umstanden konnen 
diese von thermischen Spannungen verursachten Durchbiegungen 
wie in der Figur 2a dargestellt zum Auftritt von Rissen in 
der Halbleiterschicht 2 fuhren, was das Ausfallen des Bauele- 
ments bedeutet. In Figur 2b wird die Durchbiegung 22 des 
Wafers 23, namlich die maximale Abweichung des Wafers von der 
Ebene, gezeigt. Urn die Halbleiterschicht zu schonen und die 
Verarbeitbarkeit zu gewahrleisten, sollte die Durchbiegung 22 
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auf unter 100 fxm begrenzt sein. Bei GaN-Epitaxieschichten auf 
SiC-Substrat konnen massive Risse bereits auftreten, wenn die 
Durchbiegung 22 bei einem Wafer (Durchmesser 5 cm) 100 /zm 
iibersteigt. Ohne besondere MaSnahmen zur Verminderung der 
thermischen Spannungen kann eine Temperatur bedingte Bescha- 
digung des Halbleiters 2 bereits auftreten, wenn das Trager- 
substrat 7 dicker als ca. 5 nm ist . Solche Probleme tauchen 
sicherlich auf, wenn das Tragersubstrat 7 dicker als 15 fim 
ist. Deshalb sollte ein Tragersubstrat 7 ohne irgendwelche 
AusgleichsmaSnahmen nicht 15 fim iiberschreiten. Da diese Dicke 
noch immer zu dunn fur die wahrend der Prozessierung erfor- 
derte mechanische Stabilitat ist, muss eine Oder mehrere der 
folgenden erf indungsgernaSen Mafinahmen ergriffen werden. 

Das in Figur 3a ausgefuhrte Beispiel weist ein vertikal 
strukturiertes Tragersubstrat 7 auf, das aus einem Tragerbo- 
den 24, mehreren vertikalen Strukturelementen 2 5 und mehreren 
Zwischenraumen 2 6 besteht . Darauf sind in dieser Reihenfolge 
eine Benetzungsschicht 6, eine Dif fusionsbarriere 5, eine 
Reflexionsschicht 4, eine Kontaktschicht 3 und eine Halblei- 
terschicht 2 angeordnet . Eine zweite Kontaktstelle ist hier 
nicht abgebildet. In diesem Beispiel weisen die Strukturele- 
mente 2 5 einen kreisf ormigen Querschnitt auf, konnen aber 
auch andere Formen annehmen. Die Hohe der Strukturelemente 
wird vorzugsweise mit der lateralen Abmessung des Halbleiters 
2 skaliert, so dass das Verhaltnis Halbleiterbreite zur 
Strukturelement-Hohe nicht den Faktor 15 uberschreitet . Die 
Strukturelemente weisen vorzugsweise ein hohes Aspektverhalt- 
nis (d.h. Hohe/Breite) von zumindest zwei auf, damit sie sich 
besser verbiegen und thermische Spannungen ausgleichen kon- 
nen. Beispielsweise sind die Strukturelemente 5-20 fim hoch 
und haben einen Durchmesser von 5-10 /xm. Die Dicke des Tra- 
gerbodens wird bevorzugt mindestens so dick gewahlt wie die 
Strukturelemente hoch sind und liegt i.d.R. zwischen 20 fim 
und 100 fxm. Die Dicke muss dem Bauelement ausreichende mecha- 
nische Stabilitat wahrend der Prozessierung und im Betrieb 
verleihen. Daruber hinaus ist die Dicke eine Zeit-, Material- 
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und letztendlich eine Kostenfrage. Die Zwischenraume 26 kon- 
nen mit einem wahrend der Strukturierung eingesetzten Photo- 
lack befullt bleiben, unbefiillt (d.h. leer) bleiben oder wie 
im folgenden Ausf uhrungsbei spiel mit einem anderen Material 
5 aufgefullt werden. 

In Figur 3b wird das in Figur 3a ausgefuhrte Bauelement bei 
Erwarmung gezeigt. Das Bauelement ist mit einem sehr kleinen 
Teil der Tragersubstrat -Oberflache auf einer AnschluSleiter- 

10 bahn 19 befestigt. Bei Erwarmung dehnt das Tragersubstrat 7 
sich mehr aus als die Halbleiterschicht 2, wobei der untere 
Teil der Strukturelemente 25 sich an die Ausdehnung des Tra- 
gerbodens 24 und der obere Teil sich an die Ausdehnung der 
Halbleiterschicht 2 anpasst. Die Strukturelemente gleichen 

15 diesen Ausdehnungsunterschied durch Verbiegung aus, so dass 
in diesem Beispiel die Strukturelemente sich nach innen bie- 
gen. Dies hat die Folge, dass sich die Kanten des Tragerbo- 
dens 24 und die Kanten der Halbleiterschicht 2 leicht nach 
oben biegen. Dies ware auch der Fall, wenn das Bauelement 

20 bzw. das Tragersubstrat 7 nicht befestigt ware. 

Dagegen, wie in Figur 3c dargestellt, biegen sich die Kanten 
der Halbleiterschicht 2 nach unten, wenn das Bauelement fla- 
chig auf einer Platine oder AnschluSleiterbahn 19 befestigt 
25 ist. Hier biegt sich der obere Teil der Strukturelemente 25 
auch, wie in Figur 3b dargestellt, nach innen, aber aufgrund 
des steifen, flachig befestigten Tragerbodens 24 bildet sich 
eine kleine Auswolbung der Oberflache der Halbleiterschicht 
2 . 

30 

In einem weiteren Ausf uhrungsbei spiel werden die Zwischenrau- 
me 26 des in Figur 3a dargestellten Bauelements mit einem 
Fullmaterial 27, das elastischer ist als das Material des 
Tragersubstrats 7, zur Verbesserung der Stabilitat des Bau- 
35 elements aufgefullt. Dies wird in Figur 4 dargestellt. Hier 
bestehen die Strukturelemente 2 5 und Tragerboden 24 bei- 
spielsweise aus Nickel und das Fullmaterial 27 aus Gold. 
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Andere Materialien wie Polymere sind auch als Fullmaterial 2 7 
denkbar . 

In Figur 5 wird ein Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, welches 
5 noch eine Moglichkeit zur Verminderung der thermischen Biege- 
spannungen in einem derartigen Bauelement anbietet . Das Tra- 
gersubstrat 7 des in Figur 5 dargestellten Beispiels besteht 
aus zwei verschiedenen Materialien mit unterschiedlichen 
Ausdehnungskoef f izienten und Elastizitatsmodulen . Die dunnere 

10 Tragersubstrat-Schicht 20 weist beispielsweise einen hoheren 
Elastizitatsmodul und kleineren Ausdehnungskoef f izienten aus 
als die dickere Tragersubstrat-Schicht 21. Durch die Trager- 
substrat-Schicht mit kleinerem Ausdehnungskoef f izienten 20 
und die Dicke der Schichten wird der Zug des Tragersubstrats 

15 7 an der Halbleiterschicht 2 teilweise kompensiert . Bei- 
spielsweise besteht die obere Tragersubstrat-Schicht 21 aus 
Kupfer mit einer Dicke von 50 fim und die untere 20 aus Wolf- 
ram mit einer Dicke von 1,3 jum oder Chrom mit einer Dicke von 
2,7 fim. Mehr als zwei verschiedene Materialien konnen auch 

2 0 vorgesehen sein. Die zweite Kontaktstelle 8 und eine eventu- 
elle Passivierungsschicht 9 sind nicht hier abgebildet. 

In Figur 6a wird eine Abwandlung des in Figur 4 gezeigten 
Bauelements dargestellt. Das Tragersubstrat 7 weist hier ein 

25 einziges vertikales Strukturelement 25 aus, das zentral bzw. 
mittig unter der Halbleiterschicht 2 angeordnet ist, d.h. 
zentriert zur Halbleiterschicht 2. Dieses Strukturelement 25 
bildet dadurch einen stabilen Kern fur das Bauelement und ist 
in der Grofie so eingeschrankt , dass thermische Verspannungen 

30 noch nicht zu Ausfallen fuhren. Beispielsweise ist dieses 

Strukturelement 25 im Querschnitt kreisformig und hat einen 
Durchmesser von ca. 100 fim, wenn das Bauelement einen Durch- 
messer von ca. 300 fim hat. Andere Formen und Grofien des 
Struktur elements 25 sind auch denkbar . Der verbleibende Au- 

35 Senraum ist mit einem weicheren Material aufgefullt, das die 
thermischen Verspannungen aufnehmen kann. Wie oben zu Figur 4 
beschrieben, eignet sich beispielsweise Nickel fur das Struk- 
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turelement 25 und Tragerboden 24 und Gold fur das Fullmateri- 
al 27. Das Fiillmaterial 27 sollte aber immer noch die Warme 
aus dem Bauelement abfiihren konnen. 

Pigur 6b zeigt das in Figur 6a dargestellte Bauelement unter 
thermischer Verspannungen . Hier wird die Halbleiterschicht 
viel weniger beansprucht als das in Figur 1 dargestellte 
Bauelement, weil eine kleinere Grenzflache zwischen dem star- 
ker ausgedehnten Tragersubstrat und der Halbleiterschicht 
beansprucht ist und daher nur ein Bruchteil der Verspannun- 
gen, die das in Figur 1 dargestellten Bauelement spurt, 
schadlich auf die Halbleiterschicht 2 wirken kann. Das 
Fullmaterial 2 7 passt sich sowohl der Ausdehnung des Trager- 
substrats 7 als auch der Ausdehnung der Halbleiterschicht 2 
an. 

In den Figuren 7a bis g wird der schematische Ablauf des 
Verfahrens zur Herstellung des in Figur 1 dargestellten, 
erfindungsgemaSen Bauelements gezeigt . Die gewunschte Halb- 
leiterschicht 2 wird epitaktisch auf einem Wachstumssubstrat 
1 abgeschieden (s. Figur 7a) . In diesem Beispiel wird GaN 
epitaktisch auf Saphir abgeschieden. 

Wie in Figur 7b dargestellt, wird die Halbleiterschicht 2 
danach mit einer Kontaktschicht 3 vorzugsweise mittels Auf- 
dampfens oder Sputterns versehen. Da die spater auf gebrachten 
Schichten nicht lichtdurchlassig sind, sollte diese Schicht 
bei optoelektronischen Bauteilen gut ref lektierend sein. Oft 
ist aber der Kontakt der Spiegelmetallisierung zur Halblei- 
terschicht 3 schlecht. Deshalb kann eine zusatzliche Refle- 
xionsschicht 4 auf die Kontaktschicht 3 aufgebracht werden, 
wobei die Kontaktschicht 3 durch sehr dunne semitransparente 
oder mit Lochern versehene Schichten aus besser elektrisch 
leitenden Kontaktmetallen ausgebildet wird, so dass sie wenig 
Licht absorbiert. Kann der Spiegel durch Legierung mit ande- 
ren Metallen zerstort werden, sollte anschlieiSend eine Diffu- 
sionsbarriere 5 auf die Ref lexions schicht 4 aufgebracht wer- 
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den. Das Aufbringen der Ref lexionsschicht 4 und/oder Diffusi- 
onsbarriere 5 kann mittels Aufdampfens oder Sputterns erfol- 
gen. 

Als oberste Schicht wird eine Haft- und Benetzungsschicht 6 
auf die Dif fusionsbarriere 5 aufgebracht. Diese wird vorzugs- 
weise mittels Aufdampfens oder Sputterns aufgebracht und kann 
aus Chrom, Nickel oder leitfahigem TiO bestehen. (Siehe Figur 
7c . ) 

Auf der Haft- und Benetzungsschicht 6 wird ein Tragersubstrat 
7 bis zur gewunschten Dicke beispielsweise mittels Sputterns, 
eines CVD-Verf ahrens (namlich eines Chemical Vapor Depositi- 
on- Verfahrens) , eines galvanischen Verf ahrens, stromloses 
Plattieren oder eines anderen bekannten Verfahrens abgeschie- 
den. Siehe Figur 7d. Die Dicke des Tragersubstrats richtet 
sich im wesentlichen nach der wahrend der Prozessierung und 
im Betrieb benotigten, mechanischen Stabilitat, den maximal 
erlaubten thermischen Spannungen, bevor Risse im Halbleiter 
auftreten, und danach, ob MaSnahmen wie das Einbauen eines 
Hilfssubstrats (wie unten erklart) ergriffen worden sind. 
Ohne MaSnahmen, thermische Spannungen auszugleichen, sollte 
das Tragersubstrat nicht 15 /im in der Dicke uberschreiten. Da 
diese Dicke zu dvinn fur die Prozessierung ist, kann ein 
Hilfssubstrat 12 eingesetzt werden. (Siehe Figur 8 und die 
Beschreibung dazu unten.) 

Das Tragersubstrat 7 sollte aus einem Material bestehen, das 
thermisch und elektrisch gut leitfahig sowie mechanisch sta- 
bil ist. Unebenheiten und Fremdpartikel sollten auch durch 
das Tragersubstrat 7 ausgeglichen werden. Da die Abscheidung 
bei Raumtemperatur erfolgen kann, ist eine Interdif fusion 
wahrend des Prozesses nicht zu befiirchten. Vorzugsweise wird 
ein galvanisches Verfahren verwendet . Aufdampfen hat die 
Nachteile, dass die Abscheideraten relativ gering sind und 
die aufgebrachte Schicht geringe Festigkeit aufweist. Dagegen 
sind Sputterverfahren, Abscheidung aus der Gas-Phase (CVD- 
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Verfahren) und Abscheidung aus einer flussigen Phase besser 
geeignet . 

Wie in Figur 8 gezeigt, kann optional auf das Tragersubstrat 
5 7 zusatzlich noch eine Lotschicht 11 aufgebracht werden, urn 
darauf ein weiteres Hilf ssubstrat 12 zu bonden. Beispielswei- 
se kann ein mechanisch stabiler Halbleiter wie Silizium, 
Germanium, Siliziumkarbid oder ein Metal lsubstrat aus Mo- 
lybdan oder Wolfram verwendet werden. Die Lotschicht 11 weist 

10 beispielsweise eine Gold/Zinn-Mischung auf. Ein Hilf ssubstrat 
12 kann erforderlich sein, wenn die Metallschicht selber 
nicht zu dick sein soli, oder deren Abscheidung sehr teuer 
ist. Da die Lotschicht 11 sich jetzt in grofierem Abstand von 
der Halbleiterschicht 2 befindet, beeinflussen ihre schlech- 

15 ten mechanischen Eigenschaf ten, wie oben bereits erklart, den 
TrennprozeS nicht. Die Lotschicht 11 und/oder das Hilf ssub- 
strat 12 konnen mittels Sputterns, Aufdampfens oder galva- 
nisch aufgebracht werden. Nach der Entfernung des Wachstums- 
substrats 1 besteht die Moglichkeit, bei Wahl eines niedrig- 

20 schmelzenden Lots das Hilf ssubstrat 12 wieder zu entfernen 

und in den ProzeS zuruckzuf uhren oder gegen ein anderes (z.B. 
billigeres aus Aluminium oder Kupfer) auszutauschen. AulSerdem 
kann das Hilf ssubstrat 12 auch mittels eines Klebeverf ahrens 
(z.B. NanoPierce®, siehe http://www.nanopierce.com) befestigt 

25 werden. 

Nach dem Aufbringen des Tragersubstrat s und eventuell des 
Hilf ssubstrat s wird das Wachstumssubstrat 1 von der Halblei- 
terschicht 2 getrennt. Je nach ausgewahltem Wachstumssubstrat 
3 0 1 und Halbleiter 2 kann dieser ProzeSschritt durch chemische 
Auflosung des Wachstumssubstrats 1, eine Opf erschicht , ein 
Laser-Liftoff -Verfahren, ein mit Sollbruchstellen ausgestat- 
tetes, laminiertes Wachstumssubstrat oder ein anderes bekann- 
tes Verfahren durchgefuhrt werden. 

35 

Substratmaterialien wie GaAs oder Silizium konnen leicht 
chemisch aufgelost werden. Das Wachstumssubstrat geht dabei 
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verloren. Zusatzlich muss der Halbleiter entweder selber 
inert gegen die Atzlosung sein oder mit speziellen Atzstopp- 
schichten ausgerustet werden. Eine weitere Moglichkeit ist, 
eine Opferschicht in die Halbleiterschicht 2 einzubauen, die 
selektiv geatzt werden kann. Auf diese Weise geht das Wachs- 
tumssubstrat 1 nicht verloren und kann auch wieder im ProzeS 
eingefuhrt werden. 

Im Materialsystem der Nitride, die fur Lichterzeugung im 
kurzwelligen Spektralbereich verwendet werden, sind bislang 
keine geeigneten chemischen Atzverfahren sowohl fur gangige 
Substrate wie Saphir oder Siliziumkarbid als auch Halbleiter 
(wie A1N 7 GaN, InN) bekannt . Zum Abtrennen der Halbleiter- 
schicht 2 wird daher hier beispielsweise das Verfahren des 
Laser-Liftoffs eingesetzt. Dabei wird ausgenutzt, dass sich 
GaN bei Beschuss mit einem Laser in Gallium und gasformigen 
Stickstoff zersetzen kann. Es wird ein Laser mit einer Photo- 
nenenergie ausreichend fur das Zersetzen des GaN, aber nicht 
ausreichend fur das Zersetzen des Wachstumssubstrats verwen- 
det. Der Laser wird durch den Saphir gestrahlt, der bei den 
benotigten Wellenlangen immer noch transparent ist. An der 
Grenzschicht zum Saphir wird so das GaN zersetzt und aufgrund 
der Entstehung der Gase und des Drucks wird die Halbleiter- 
schicht 2 von dem Saphir-Wachstumssubstrat 1 abgetrennt. Das 
Bauelement nach dem Abtrennen des Wachstumssubstrats 1 ist in 
Figur 7e abgebildet. Allerdings ist dieses Verfahren nicht 
moglich bei auf SiC abgeschiedenem GaN, da Sic eine kleinere 
Bandlucke besitzt als GaN und daher vor GaN zersetzt wird. 

Ferner besteht auch die Moglichkeit, die Halbleiterschicht 2 
auf einem bereits laminierten Wachstumssubstrat 1 abzuschei- 
den. Ein solches laminiertes Wachstumssubstrat 1 (z.B. 
SMARTCUT® oder UNI BOND®) weist als oberste Schicht eine Haft- 
schicht auf, die mit geeigneten Sollbruchstellen ausgestattet 
ist. An diesen Stellen wird die dunne Halbleiterschicht 2 
nach dem Aufbringen des Tragersubstrats 7 von dem Wachstums- 
substrat 1 getrennt. 
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Nun werden Mesagraben 10 zumindest in die Halbleiterschicht 2 
und die Kontaktschicht 3 so geatzt, dass einzelne Chips zwi- 
schen den Mesagraben 10 definiert werden. Die Mesagraben 10 
reichen zumindest durch die gesamte Halbleiterschicht 2 und 
die Kontaktschicht 3. Die Form der Mesagraben 10 im Quer- 
schnitt ist beispielsweise in Figur 7f abgebildet. Andere 
Formen sind auch moglich. Das Atzen von Mesagraben 10 kann 
mittels Photolithographie oder anderer bekannter Verfahren in 
Kombination mit Trocken-Atzen, beispielsweise dem RIE- 
Verfahren (d.h. Reactive Ion Etching) durchgefiihrt werden. 

In einem weiteren Verf ahrensschritt wird gemafi Figur 7f der 
Kontakt 8 mittels Sputterns oder Aufdampfens auf die Halblei- 
terschicht 2 aufgebracht. Der Kontakt 8 enthalt beispielswei- 
se Aluminium. Eventuell kann eine Passivierungsschicht 9 
(z.B. aus Siliziumnitrid oder Siliziumoxid) mittels Sputterns 
oder eines CVD-Verf ahrens iiber den Teil der Halbleiterschicht 
2, der nicht von dem Kontakt 8 bedeckt ist, und zumindest 
uber die Seitenf lachen der Kontaktschicht 3 aufgebracht wer- 
den. 

Optional konnen zur Optimierung der Dichtauskopplung dreidi- 
mensionale Strukturen im Halbleiter oder in der Passivie- 
rungsschicht 9 hergestellt werden. Da das Licht zuerst aus 
dem Halbleiter ausgekoppelt wird, haben solche Strukturen 
bessere Wirkung, wenn sie in der Halbleiterschicht 2 erzeugt 
werden, als in der Passivierungsschicht 9. Strukturen zur 
Verbesserung der Lichtkopplung konnen aber natiirlich in bei- 
den Schichten erzeugt werden. 

Beispielsweise werden Pyramidenstrukturen, die zumindest drei 
sichtbare Flachen je Pyramide aufweisen, in die Halbleiter- 
schicht 2 eingeatzt, bevor die Kontakte 8 oder die eventuelle 
Passivierungsschicht 9 aufgebracht werden. Nachdem die Halb- 
leiterschicht 2 von dem Wachstumssubstrat 1 abgetrennt ist, 
ist die Oberflache der Halbleiterschicht 2 einigermaSen rauh. 
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Insbesondere durch ein anisotropisches At zverf ahren wie ein 
RIE-Verfahren entstehen die Pyramidenstrukturen. Je nach 
ausgewahltem Halbleiter konnen die Strukturen aber auch mit- 
tels nasschemischen Atzens oder Trocken -At zverf ahren erzeugt 
werden. Zum Beispiel ist ein RIE- oder ICP-Verf ahren (d.h. 
inductively coupled plasma) fur die Strukturierung dea GaN 
besser geeignet, wobei fur einen GaAs -Halbleiter auch nas- 
schetnisches Atzen verwendet werden kann. Nach einer solchen 
Strukturierung wird der Kontakt 8 und vorzugsweise auch eine 
Passivierungsschicht 9 aufgebracht, urn die Oberflache vor 
Verschmutzung zu schutzen. 

Zum SchluS werden die Chips entlang den Mesagraben 10 bei- 
spielsweise durch Sagen oder Laserschneiden vereinzelt . In 
der Figur 7g ist die Vereinzelung mit einem Sageblatt darge- 
stellt . 

In den Figuren 9a bis 9f werden die Verf ahrensschritte einer 
Abwandlung des in den Figuren 7a bis 7g dargestellten Verfah- 
rens zum Teil skizziert. Die Angaben zu Materialien und Ver- 
f ahren vom obigen Ausf vihrungsbei spiel gel ten auch fur die 
folgenden Ausf iihrungsbeispiele, soweit nichts anderes angege- 
ben ist. Das Aufbringen der Halbleiter- 2, Kontakt- 3 und 
Reflexionsschicht 4 auf dem Wachstumssubstrat 1 wird nach der 
obigen Beschreibung zu den Figuren 7a und 7b durchgef iihrt . In 
diesem Fall wird die Reflexionsschicht 4 in der Kontakt - 
schicht 3 integriert. Diese kombinierte Schicht wird mit der 
Bezeichnung 3+4 in den Figuren gekennzeichnet . 

Wie in Figur 9a abgebildet, werden hier .die Mesagraben 10 vor 
dem Trennen der Halbleiterschicht 2 von dem Wachstumssubstrat 
1 in die Kontakt -/Re flexions- 3+4 und Halbleiterschicht 2 
geatzt. Dies kann vorteilhaft sein, wenn der MesaatzprozeS 
Probleme mit einer darunterliegenden Schicht verursacht . Zum 
Beispiel werden die Dif f usionsbarriere 5, die Benetzungs- 
schicht oder das Tragersubstrat 7 beim obigen Verfahren vor 
dem MesaatzprozeS aufgebracht, bei diesem Verfahren aber erst 
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nach dem MesaatzprozeS und sind deshalb nicht dem Atzen aus- 
gesetzt. Nach dem Atzen steht der Schichtstapel (namlich die 
Kontakt- /Reflexions- 3+4 und Halbleiterschicht 2) in Form 
einzelner Inseln auf dem Wachs turns subs t rat 1. Eine Diffusi- 
onsbarriere 5 wird auf diesen Inseln aufgebracht, d.h. auf 
die Kontakt -/Ref lexionsschicht 3+4. AnschlieSend wird eine 
Passivierungsschicht 9 flachig iiber die nicht von der Diffu- 
sionsbarriere bedeckte Kontakt-/Ref lexions- 3+4 und Halblei- 
terschicht 2 und uber den in Mesagraben 10 befindlichen Teil 
des Wachstumssubstrats 1 aufgebracht. 

Eine Haft- und Benetzungsschicht 6 wird auf die gesamte Ober- 
flache einschlieSlich der Oberflache der Mesagraben 10 aufge- 
bracht. Siehe Figur 9b. 

GemaS Figur 9c wird das Tragersubstrat 7 beispielsweise gal- 
vanisch auf die Benetzungsschicht 6 bis zur gewiinschten Dicke 
aufgebracht, so dass die Mesagraben 10 auch gefiillt werden. 

Das Wachstumssubstrat 1 wird nach einer der oben genannten 
Trennmethoden von der Halbleiterschicht 2 getrennt . Dabei 
werden die Teile der Passivierungsschicht 9, die in den Me- 
sagraben liegen, auch entfernt. Siehe Figur 9d. 

GemaS Figur 9e werden die Kontakte 8 auf die Halbleiter- 
schicht 2 aufgebracht. Urn die Halbleiterschicht 2 besser vor 
Verunreinigungen zu schiitzen, wird die Passivierungsschicht 9 
auf die Halbleiterschicht 2 erweitert . 

SchlieSlich werden die Chips entlang den Mesagraben mittels 
Sagens oder Laserschneidens vereinzelt . Siehe Figur 9f. 

Ein weiteres verf ahrensmaSiges Ausf uhrungsbeispiel wird in 
den Figuren 10a bis lOg dargestellt. Dieses Verfahren 
schliefct unmittelbar an das vorige Verfahren nach dem Auf- 
bringen der Benetzungsschicht 6 an (vgl . Figuren 9b und 10a) . 
Anstatt das Tragersubstrat 7 flachig wie in Figur 9c darge- 
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stellt auf zubringen, werden Trennstege 13 beispielsweise aus 
einem Photolack mittels Photolithographie, des LIGA- 
Verfahrens oder eines ahnlichen Verfahrens mit galvanischer 
Abformung auf gebracht . Dies wird erzielt, indem der Photolack 
auf die Benetzungsschicht 6 flachig bis zu mindestens 10 /im 
Dicke auf gebracht wird, so dass alle Mesagraben iiber ihre 
gesamte Lange auch ganz gefiillt sind. Nach geeigneter Belich- 
tung kann der Photolack, der zwischen den Mesagraben und 
oberhalb der Halbleiterschicht 2 liegt, selektiv entfernt 
werden (siehe Figur 10b) . Wichtig ist, dass dieses Material 
selektiv entfernt werden kann. Die Trennstege 13 konnen mit 
modernen Resistsystemen (z.B. ein LIGA-Verf ahren oder einen 
dafiir geeigneten Photolack wie den ma-P 100 oder den SU-8 von 
MicroChem Corp.) sehr hohe Aspektverhaltnisse erreichen. 
Vorteilhaft sind moglichst schmale Trennstege. Je schmaler 
die Trennstege 13 sind, desto weniger nutzbare Waferflache 
wird durch die Trennstege verschwendet . Dies bedeutet wieder- 
um, dass die Anzahl der Chips pro Wafer erhoht wird und die 
Kosten gesenkt werden. 

Die Zwischenraume zwischen den Trennstegen 13 oberhalb der 
Halbleiterschicht 2 werden nach Figur 10c beispielsweise 
galvanisch mit einem als Tragersubstrat 7 geeigneten Material 
maximal bis zur Hohe der Trennstege auf gefiillt . Dann werden 
die Trennstege mit Hilfe eines Losungsmittels oder durch 
Atzen selektiv entfernt. Die dadurch entstandenen Tragersub- 
strat-Inseln 71 werden in Figur lOd abgebildet . Zur einfache- 
ren Handhabung fur die weitere Prozessierung werden die Tra- 
gersubstrat -Inseln 71 samt Mesagraben komplett mit einem 
Hilfsmaterial 14 von tragfahiger Dicke iiberf orrat . Die Bauele- 
mente nach dieser Uberformung sind in Figur lOe abgebildet. 
Das Hilfsmaterial 14 kann durch ein Sputterverf ahren, ein 
CVD-Verf ahren, ein galvanisches Verf ahren, stromloses Plat- 
tieren oder ein anderes bekanntes Verfahren aufgebracht wer- 
den. Der Einsatz von Metallen, geeigneten Polymeren (z.B. 
Polyimid) oder SpinOn-Glasern ist denkbar. Mechanische Fe- 
stigkeit kann auch durch Aufkleben oder Aufloten auf ein 
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zweites Substrat verliehen werden. Wichtig 1st aber, dass das 
Hilfsmaterial 14 wieder selektiv entfernt werden kann. 

Nach der Uberformung mit Hilfsmaterial 14 wird das Wachstums- 
substrat 1 nach einem der bereits genannten Verfahren von der 
Halbleiterschicht 2 getrennt . Wie in Figur lOf gezeigt, wer- 
den die Kontakte 8 anschlieSend auf die Halbleiterschicht 2 
auf gebracht . 

Die Bauelemente konnen nun ohne mechanische Kraft vereinzelt 
werden. Eine Tragerfolie 15 wird uber den Kontakten 8 auf der 
Halbleiterschicht aufgebracht und das Hilfsmaterial 14 wird 
beispielsweise durch Atzen selektiv entfernt. Dann sind die 
Bauelemente automatisch vereinzelt und, wie in Figur lOg 
abgebildet, stehen auf einer Tragerfolie 15 bereit. Dieser 
VereinzelungsprozeS kann sehr schnell sein, ausreichende 
Atzraten vorausgesetzt . Anders als Sagen, fur das der Zeit- 
verbrauch einfach proportional zur Zahl der Bauelemente ist, 
ist der Zeitverbrauch hier unabhangig von der Anzahl der 
Bauelemente und der Wafergrofie. Dies hat als zusatzlichen 
Vorteil liber den SageprozeS, dass jegliche Geometriebeschran- 
kungen an das Bauelement wegf alien. Es konnen also auch runde 
Oder viereckige Bauelemente hergestellt werden. Durch die 
schmalen Trennstege 13 wird auch die Verschwendung der Wafer- 
flache, die ungenutzt als Sagespur wegfallt, verringert . 

in den Figuren 11a bis lid wird ein weiteres Ausf uhrungsbei- 
spiel skizziert, das eine Variation des letzten Verfahrens 
darstellt . Bei diesem Ausf uhrungsbei spiel lauf t das Verfahren 
im wesentlichen nach dem in Figuren 10a bis 10c zusammenge- 
fafiten Schema mit der Ausnahme, dass die Oberseite der Trenn- 
stege 13 im Querschnitt als eine Spitze ausgebildet ist. 
Anstatt eines Aufbringens des Tragersubstrats 7 nur bis zur 
Hohe der Trennstege 13, wird dieser ProzeS weitergefuhrt , so 
dass die ganze Struktur samt Trennstegen 13 flachig iiberformt 
ist. Dies wird in Figur 11a dargestellt und kann mit dem 
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gleichen Material wie das fur das Tragersubstrat 7 verwende- 
te, oder mit einem anderen geschehen. 

Die uberformte Struktur sollte nun ausreichend tragfahig 
sein, dass das Wachstumssubstrat 1 ohne weiteres entfernt 
werden kann. Die Kontakte 8 werden auf die Halbleiterschicht 
2 auf gebracht . Siehe Figur lib. 

Figur 11c zeigt die Bauelemente, nachdem die Trennstege 13 
beispielsweise mittels organischen Losungsmittels von der 
Seite der Halbleiterschicht 2 her aufgelost sind. Damit steht 
jeder Chip quasi frei auf Tragersubstrat- Ins eln, die durch 
eine Tragersubstratschicht verbunden sind. Da die verbindende 
Tragersubstratschicht jetzt vergleichsweise diinn ist, konnen 
die Bauelemente, wie in Figur lid gezeigt, mit geringer Kraft 
abgeschert werden. Die spitzige Form der Trennstege unter- 
stiitzt den ScherprozeS und kann auch vorteilhaft bei einem 
Tragersubstrat -Material wirken, das eine geringe Scherfestig- 
keit auf weist . 



Die Figuren 12a und 12b zeigen die Unterteilung eines ganzen 
Wafers mit Bauelementen in Zeilen und wie die Zeilen z.B. 
mittels Thermokompression auf AnschluSleiterbahnen 19 befe- 
stigt werden konnen. Gleichzeitig reiJSt oder bricht eine 
Montagemaschine 18 die Verbindung ab und fahrt zum nachsten 
Feld. Da dabei nur kurze Wege zuriickgelegt werden, eignet 
sich das Verfahren auch zum Bestiicken von Flachen mit groSe- 
ren Stiickzahlen (z.B. von selbstleuchtenden RGB-Displays) . 

In den Figuren 13a und 13b wird ein weiteres Ausf iihrungsbei- 
spiel skizziert, das eine Alternative zu dem in den Figuren 
10a bis lOg gezeigten Verfahren darstellt . Hier wird das 
Bauelement ohne Photolack und ohne Strukturierung herge- 
stellt. Anstatt dass die Benetzungsschicht 6 wie in Figur 10c 
auf die gesamte Oberflache auf gebracht wird, wird die Benet- 
zungsschicht 6 bei diesem Ausfuhrungsbeispiel lediglich auf 
die auSerste Schicht oberhalb der Halbleiterschicht 2 aufge- 



WO 2004/032247 




PCT/DE2003/002954 



bracht, d.h. kein benetzendes Material befindet sich auf den 
Seiten- oder Oberflachen der Mesagraben. Wie in Figur 13a 
dargestellt, wird eine Anti-Benetzungsschicht 16 auf die 
Seiten- und Oberflachen der Mesagraben aufgebracht. Diese 
Anti-Benetzungsschicht 16 kann ein Dielektrikum wie Silizium- 
nitrid oder Siliziumoxid sein. Die Benetzungsschicht 6 be- 
steht beispielsweise aus Gold oder Titan. 

Beispielsweise wachst das Tragersubstrat -Material (z.B. Nik- 
kei) beim stromlosen Abscheiden nur auf der Benetzungsschicht 
6 an. Wird der ProzeS gestoppt bevor die Mesagraben zuwach- 
sen, werden getrennte Tragersubstrat-Inseln 71 wie in Figur 
13b abgebildet, erzielt. Diese Bauelemente konnen nun wie die 
in Figur lOd abgebildet en Bauelemente weiter verarbeitet 
werden. Zwar ist die Strukturtreue der Tragersubstrat-Inseln 
71 nicht so gut wie beim Photolackverf ahren (namlich dem in 
den Figuren 10a bis lOg dargestellten Verfahren) , dafiir spart 
man aber die Kosten fur eine Lackprozessierung und Belich- 
tung. 



Die in den Figuren 3a, 4 und 6a abgebildeten, erf indungsgema 
Sen Bauelemente konnen mit geeigneten Abwandlungen auch nach 
den erfindungsgemafien Verfahren hergestellt werden, namlich 
nach Abwandlungen der in Figuren 7, 9, 10, 11 und 13 darge- 
stellten Verfahren. 



Fur die Herstellung der in den Figuren 3a, 4 und 6a abgebil- 
deten Bauelemente muss das Tragersubstrat 7 bzw. die Trager- 
substrat-Insel 71 strukturiert werden. Diese Strukturierung 
kann beispielsweise mittels Photolithographic, eines LIGA- 
Verfahrens oder eines anderen bekannten Verfahrens erreicht 
werden. Mit Hilfe der Photolithographie als Beispiel sollte 
vor dem Aufbringen des Tragersubstrat s 7 ein geeigneter Pho- 
tolack auf die Benetzungsschicht 6 aufgebracht, entsprechend 
belichtet und geatzt werden, so dass die negative Form der 
vertikalen Strukturelemente bzw. des Strukturelements 25 des 
gewiinschten Bauelements erzielt wird. Zur Erreichung von 
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Strukturelementen 25 mit hohen Aspektverhaltnissen wird vor- 
zugsweise ein LIGA-Verf ahren oder ein dafur geeigneter Photo- 
lack (z.B. der ma-P 100 oder der SU-8 von Nano™) verwendet . 

5 Urn das in Figur 4 oder 6a abgebildete Bauelement herzustel- 
len, kann der Photolack, wenn er ausreichend elastisch 1st, 
z.B. nach dem LIGA-Verf ahren im Bauelement belassen werden, 
oder es konnen die Zwischenraume 26 mit einem zusatzlichen 
Fullmaterial 27 gefullt werden. Die letzte Alternative sollte 

10 nach der Auflosung des Photolacks durchgefiihrt werden. Dies 
kann durch ein Spritzverf ahren, bei dem beispielsweise ein 
Thermoplast in die Zwischenraume hineingesprit zt wird, durch 
Hineinf lieSen eines Fullmaterials 27 in der flussigen Phase, 
z.B. bei hohen Temperaturen, durch Hineinf lieSen eines Kle- 

15 bers in der flussigen Phase, das spater trocknet oder aushar- 
tet (wie Epoxidharz) oder durch ein anderes bekanntes Verf ah- 
ren erfolgen. 

In Rahmen des in den Figuren 7a bis 7g dargestellten Verfah- 

2 0 rens kommt die Abzweigung zur Herstellung eines in Figur 3a, 

4 oder 6a dargestellten Bauelement s, nachdem das in Figur 7c 
abgebildete Stadium der Herstellung erreicht wird. Wie oben 
bereits beschrieben, wird der Photolack hier auf die Benet- 
zungsschicht 6 aufgebracht und mit mehreren negativen Formen 
25 von Strukturelementen 25 strukturiert , wenn das in Figur 3a 
oder 4 abgebildete Bauelement angestrebt wird. Hilfsweise 
wird der Photolack mit einer negativen Form des Strukturele- 
ment 25 strukturiert, wenn das in Figur 6a abgebildete Bau- 
element zu erreichen ist. Danach wird das Tragersubstrat 7 

3 0 nach einem der oben genannten Verf ahren abgeschieden, aller- 

dings iiber den Photolack hinaus bis zur gewiinschten Dicke des 
Tragerbodens 24 (z.B. 50 /xm) . Das Tragersubstrat ist somit 
beispielsweise einstuckig gebildet . Der Photolack kann zu 
jeder Zeit vor dem Vereinzeln der Bauelemente aufgelost wer- 
35 den, oder auch nicht . Wenn der Photolack elastischer oder 

weicher als das Material des Tragersubstrats 7 ist, dann kann 
der Photolack zugleich als Fullmaterial 2 7 fur das in den 
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Figuren 4 oder 6a abgebildete Bauelement dienen. Ansonsten 
kann das Bauelement wie zu den Figuren 7e bis 7g bereits 
beschrieben, weiterverarbeitet werden. 

Das Tragersubstrat 7 kann auch strukturiert werden, nachdem 
das in Figur 9b gezeigte Prozefistadium erreicht wird. Wie 
oben bereits beschrieben, wird der Photolack auf die Benet- 
zungsschicht 6 aufgebracht und strukturiert und das Trager- 
substrat 7 so aufgebracht, dass zumindest ein Struktur element 
und ein Zwischenraum geformt und ein Tragerboden 24 ausgebil- 
det wird. Nach der optionalen Auflosung des Photolacks und 
der optionalen Anwendung eines Fullmaterials 27 kann die 
Weiterverarbeitung nach den Figuren 9d bis 9f erfolgen. 

Ahnlicherweise kann die Strukturierung nach dem in Figur 10b 
erreichten Herstellungsstadium stattfinden. Hier wird der 
Photolack auf die zwischen den Trennstegen 13 liegende Benet- 
zungsschicht 6 aufgebracht und strukturiert. Wie oben bereits 
beschrieben, wird das Tragersubstrat 7 auf die zwischen den 
Trennstegen liegende Benetzungsschicht 6 bzw. auf den Photo- 
lack aufgebracht, so dass auch ein Tragerboden 24 ausgebildet 
wird. Die Weiterverarbeitung gemaJS Figuren lOd bis lOg kann 
mit oder ohne Auflosung des Photolacks bzw. der Anwendung 
eines Fiillmaterials 2 7 erfolgen. 

Nach dem in den Figuren 11a bis lid abgebildeten Verfahren 
kann das Tragersubstrat wie bereits oben beschrieben, struk- 
turiert werden. Die Struktur el emente 25 sind niedriger als 
die Trennstege 13, damit dem Bauelement wahrend eines eventu- 
ellen Scherverf ahrens geniigend mechanische Stabilitat verlie- 
hen werden kann. Beispielsweise sind die Strukturel emente 2 5 
ca. 15 fj.m hoch und die Trennstege 13 ca. 50/xm hoch. Die 
Trennstege 13 konnen i.d.R. zwischen 50/zm und 200 fim hoch 
sein, aber je hoher die Trennstege 13 sind, desto dicker wird 
das Tragersubstrat 7 und desto mehr Material wird benotigt, 
was wiederum eine Kostenfrage ist. 
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Gemafi dem in Figuren 13a und 13b dargestellten Verfahren kann 
das Erzeugen eines strukturierten Trager subs t rats 7 zur Her- 
stellung eines in den Figuren 3a, 4 oder 6a dargestellten 
Bauelements iiber der in Figur 13a abgebildeten Benetzungs- 
5 schicht 6 erfolgen. 

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen 
Patentanmeldung 102 45 631.3-33, deren Of f enbarungsgehalt 
hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird. 



10 



15 



Der Schutzumfang der Erfindung ist nicht durch die Beschrei- 
bung der Erfindung anhand der Ausf iihrungsbeispiele be- 
schrankt. Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal 
sowie jede Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede 
Kombination von Merkmalen in den Patentanspriichen beinhaltet, 
auch wenn diese Kombination nicht explizit in den Patentan- 
spriichen angegeben ist . 
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Patentanspruche 

1. Halbleiterbauelement mit einer lichtemittierenden Halb- 
leiterschicht oder einem lichtemittierenden Halbleiter- 
element (2) und zwei Kontaktstellen (3,8), die als eine 
Kontaktschicht (3) und ein Kontakt (8) ausgebildet sind, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Bauelement auf einem Tragersubstrat (7) angeord- 
net ist und das Tragersubstrat (7) vertikal oder horizon- 
tal strukturiert ist. 

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, 

bei dem das Tragersubstrat (7) einen Tragerboden (24) 
aufweist, der zumindest durch einen Zwischenraum (26) und 
ein vertikales Struktur element (25) raumlich von der 
Halbleiterschicht (2) getrennt ist, 

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 oder 2, 

bei dem das Tragersubstrat (7) einstuckig gebildet ist. 

4. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 bis 3, 

bei dem zumindest ein Strukturelement (25) sich mittig 
unter dem Zentrum der Halbleiterschicht (2) befindet. 

5. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
bei dem das Strukturelement (25) in Querschnitt kreisfor- 
mig oder rechteckig ist . 

6. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
bei dem das Strukturelement oder die Strukturelemente ein 
Aspektverhaltnis von zumindest zwei aufweist/aufweisen. 

7. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
bei dem das Verhaltnis Halbleiterschicht lange/- 
Strukturelementhohe 15 nicht ubersteigt . 
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8. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
bei dem die Zwischenraume (26) mit einem Fullmaterial 
(27) befullt sind, das elastischer ist als das Material 
des Tragersubstrat s (7) . 

9. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, 

bei dem das Tragersubstrat (7) aus einer elektrisch leit- 
fahigen Schichtenf olge besteht, deren Schichten in der 
Dicke so aufeinander abgestimmt sind, dass im Schichtpa- 
ket einschlieSlich der Halbleiterschicht (2) kein oder 
kaum Biegemoment entsteht, wobei die Schicht mit dem 
kleinsten Ausdehnungskoef f izienten (20) am weitesten weg 
von der Halbleiterschicht (2) angeordnet ist. 

10. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
bei dem zwischen dem Tragersubstrat (7) und der naher'an 
dem Tragersubstrat (7) liegenden Kontaktstelle (3) zumin- 
dest eine Benetzungs schicht (6) ausgebildet ist. 

11. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
bei dem zwischen der Kontaktstelle (3) und dem Trager- ' 
substrat (7) oder zwischen der Kontaktstelle (3) und der 
Benetzungsschicht (6) zumindest eine Ref lexions schicht 
(4) angeordnet ist. 

12. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
bei dem zwischen der Ref lexionsschicht (4) und dem Tra- 
gersubstrat (7) oder zwischen der Ref lexionsschicht (4) 
und der Benetzungsschicht (6) zumindest eine Diffusions- 
barriere (5) angeordnet ist. 

13. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
bei dem das Tragersubstrat (7) elektrisch leitfahig ist. 



14 



Verfahren zur Herstellung eines lichtemittierenden Halb- 
leiterbauelements, das die folgenden Verf ahrensschritte 
aufweist : 
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(a) Epitaktisches Abscheiden einer lichtemittierenden 
Halbleiterschicht (2) auf einem Wachsturassubstrat (1), 

(b) Versehen der Halbleiterschicht (2) mit einer metalli- 
schen Kontaktschicht (3) , 

(c) Erzeugen einer Haft- und Benetzungsschicht (6) zurain- 
dest uber der metallischen Kontaktschicht (3), 

(d) Aufbringen, Erzeugen oder Abscheiden eines mechanisch 
stabilen Trager subs t rats (7) auf die Haft- und Benet- 
zungsschicht (6) , 

(e) Trennen der Halbleiterschicht (2) von dem Wachstums- 
substrat (1) , 

(f) Atzen von Mesagraben (10) zur Definition von einzel- 
nen Chips zwischen den Mesagraben (10), wobei die Mesa- 
graben (10) zumindest durch die gesamte Halbleiterschicht 

(2) und die gesamte Kontaktschicht (3) hindurchreichen, 

(g) Aufbringen eines elektrischen Kontaktes (8) auf der 
Halbleiterschicht (2) und 

(h) Vereinzeln der Chips durch Trennung entlang den Mesa- 
graben (10) . 

. Verfahren zur Herstellung eines lichtemittierenden Halb- 
leiterbauelements, das die folgenden Verf ahrensschritte 
aufweist : 

(a) Epitaktisches Abscheiden einer lichtemittierenden 
Halbleiterschicht (2) auf einem Wachs turns subs t rat (1) , 



(b) Versehen der Halbleiterschicht (2) mit einer metalli- 
schen Kontaktschicht (3), 
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(ba) Atzen von Mesagraben (10) zur Definition von einzel- 
nen Chips zwischen den Mesagraben (10), wobei . die Mesa- 
graben (10) zumindest durch die gesamte Halbleiterschicht 

(2) und die gesamte Kontaktschicht (3) hindurchreichen, 

(c) Erzeugen einer Haft- und Benetzungsschicht (6) zumin- 
dest uber der metallischen Kontaktschicht (3), 

(d) Aufbringen, Erzeugen oder Abscheiden eines mechanisch 
stabilen Tragersubstrats (7? auf die Haft- und Benet- 
zungsschicht (6) , 

(e) Trennen der Halbleiterschicht (2) von dem Wachstums- 
substrat (1) , 

(f) Aufbringen eines elektrischen Kontaktes (8) auf der 
Halbleiterschicht (2) und 

(g) Vereinzeln der Chips durch Trennung entlang den Mesa- 
graben (10) . 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, 

bei dem nach dem Verf ahrensschritt (b) eine Reflexions - 
schicht (4) auf der Kontaktschicht (3) aufgebracht oder 
in der Kontaktschicht (3) integriert wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 

bei dem eine Dif fusionsbarriere (5) auf der Reflexions- 
schicht (4) aufgebracht wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 17, 

bei dem die Kontaktschicht gemaS Verf ahrensschritt (b) , 
die Reflexionsschicht (4) , die Dif fusionsbarriere (5) , 
die Benetzungsschicht (6) gemalS Verf ahrensschritt (c) 
und/oder der Kontakt (8) gemaS Verf ahrensschritt (g) bzw. 
(f) mit- 
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tels Sput terns Oder Aufdampfens aufgebracht werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 18, 
bei dem 

- ein selektiv auflosbares Material fur das Wa chs turns sub - 
st rat (1) verwendet wird und 

- das Trennen der Halbleiterschicht (2) von dem Wachs- 
tumssubstrat (1) gema£ Verf ahrensschritt (e) durch selek- 
tives Atzen des Wachstumssubstrats (1) erf olgt . 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 19 
bei dem 

- vor dem Verf ahrensschritt (a) eine Opf erschicht , die 
aus einem selektiv auflosbaren Material besteht, auf das 
Wachstumssubstrat aufgebracht wird, so dass der Ver- 
fahrensschritt (a) auf dieser Opferschicht stattfindet 
und 

- das Trennen der Halbleiterschicht (2) von dem Wachs- 
tumssubstrat (1) gemafc Verf ahrensschritt (e) durch selek- 
tives Atzen der Opferschicht erf olgt . 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 19, 

bei dem ein bereits laminiertes Substrat als Wachstums- 
substrat (1) eingesetzt wird, wobei das laminierte Sub- 
strat eine Haftschicht mit geeigneten Sollbruchstellen 
aufweist, an denen wahrend des Verf ahrensschritts (e) das 
Wachstumssubstrat (1) gezielt von der Halbleiterschicht 
(2) getrennt wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 19, 

bei dem das Trennen der Halbleiterschicht (2) von dem 
Wachstumssubstrat (1) gemaS Verf ahrensschritt (e) durch 
ein Laserlif toff -Verfahren erf olgt, indem die Halbleiter- 
schicht (2) an der Grenzflache mit dem Wachstumssubstrat 
(1) mittels eines Lasers zersetzt wird. 
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23. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 22, 

bei dem das mechanisch stabile Tragersubstrat (7) durch 
ein Sputterverfahren, ein CVD-Verf ahren, ein galvanisches 
Verfahren oder stromloses Plattieren abgeschieden wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 23, 
bei dem nach dem Verf ahrensschritt (d) 

auf das Tragersubstrat (7) ein zusatzliches Hilf ssubstrat 
(12) aufgebracht wird. 

25. Verfahren nach dem Anspruch 24, 

bei dem das zusatzliche Hilf ssubstrat (12) auf das Tra- 
gersubstrat (7) mittels eines Klebeverf ahrens oder Lotens 
befestigt wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, 

bei dem eine zum Loten benotigte Lotschicht (11) und/oder 
das Hilfssubstrat (12) mittels Sputterns, Aufdampfens 
oder galvanisch aufgebracht werden/wird. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 26, 

bei dem das Tragersubstrat (7) aus einer Schichtenfolge 
besteht, deren Schichten in der Dicke so aufeinander ab- 
gestimmt werden, dass die Schicht mit dem groSten Elasti- 
zitatsmodul (21) am diinnsten ist und die Schicht mit dem 
kleinsten Elastizitatsmodul (20) am dicksten ist. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 26, 

bei dem die gesamte Dicke des Tragersubstrat s (7) und ge- 
gebenenfalls des Hilf ssubstrats (12) und der Lot- oder 
Klebeschicht (11) nicht 15 Mikrometer uberschreitet . 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 27, 

bei dem nach dem Aufbringen des Kontaktes (8) auf der 
Halbleiterschicht (2) gemafi Verf ahrensschritt (g) bzw. 
(f) eine Passivierungsschicht (9) zumindest teilweise 
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iiber die Halbleiterschicht (2) aufgebracht wird. 

30. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 28, 

bei dem nach dem Aufbringen des Kontaktes (8) auf der 
Halbleiterschicht (2) gemafi Verfahrensschritt (g) bzw. 
(f) dreidimensionale Strukturen zur Optimierung der 
Lichtauskopplung auf die Halbleiterschicht (2) und/oder, 
wenn vorhanden, auf die Passivierungsschicht (9) aufge- 
bracht werden. 

31. Verfahren nach Anspruch 30, 

bei dem die dreidimensionalen Strukturen zur Optimierung 
der Lichtauskopplung pyramidenf 6rmig mit zumindest drei 
sichtbaren Flachen je Pyramide auf der Halbleiterschicht 
(2) und/oder der Passivierungsschicht (9) oder kegelfor- 
mig auf der Halbleiterschicht (2) und/oder der Passi- 
vierungsschicht (9) ausgebildet werden. 

32. Verfahren nach Anspruch 3 0 oder 31, 

bei dem die dreidimensionalen Strukturen zur Optimierung 
der Lichtauskopplung mittels nasschemischen oder Trocken- 
Atzens erzeugt werden. 

33. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 32, 

bei dem nach Verfahrensschritt (b) eine Passivierungs- 
schicht (9) zumindest teilweise iiber die Halbleiter- 
schicht (2), die Kontaktschicht (3) und, wenn vorhanden, 
auch iiber die Ref lexionsschicht (4) und die Diffusions- 
barriere (5) aufgebracht wird. 

34. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 33, 

bei dem das Vereinzeln der Chips im Verfahrensschritt (h) 
bzw. (g) durch Sagen oder Laserschneiden erfolgt. 

35. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 34, 

bei dem nach dem Verfahrensschritt (c) in den Mesagraben 
(10) auf der Benetzungsschicht (6) Trennstege (13) so 
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aufgebracht werden, dass die Trennstege (13) die Mesagra- 
ben (10) iiber die gesamte Lange vollkommen fallen und die 
dazwischen liegende Oberflache der Benetzungsschicht (6) 
iiber ragen . 

36. Verfahren nach Anspruch 35, 

bei dem die Trennstege (13) mit einer Hohe von zumindest 
10 Mikrometer iiber dem Grabenboden aufgebracht werden. 

37. Verfahren nach einem der Anspriiche 35 bis 36, 

bei dem ein Photolack als Material fur die Trennstege 
(13) verwendet wird. 

38. Verfahren nach einem der Anspriiche 35 bis 37, 

bei dem die Trennstege mittels Photolithographie oder des 
LIGA-Verfahrens aufgebracht werden. 

39. Verfahren nach einem der Anspriiche 35 bis 38, 

bei dem die Trennstege (13) so ausgebildet werden, dass 
sie in Querschnitt eine Spitze aufweisen. 

40. Verfahren nach einem der Anspriiche 35 bis 39, 

bei dem der Verf ahrensschritt (d) lediglich in den Raumen 
zwischen den Trennstegen (13) stattfindet und das Trager- 
substrat -Material bis zur Hohe der Trennstege (13) aufge- 
bracht wird. 

41. Verfahren nach einem der Anspriiche 35 bis 39, 

bei dem der Verf ahrensschritt (d) lediglich in den R&umen 
zwischen den Trennstegen (13) stattfindet und das Trager- 
substrat -Material iiber die Hohe der Trennstege (13) hin- 
aus aufgebracht wird. 

42. Verfahren nach Anspruch 41, 

bei dem nach dem Aufbringen des Kontaktes (8) auf der 
Halbleiterschicht (2) gemaS Verf ahrensschritt (g) bzw. 
(f) das Material der Trennstege (13) selektiv entfemt 
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wird. 

43. Verfahren nach Anspruch 42, 
bei dem das Material der Trennstege (13) mittels eines 

5 Losungsmittels aufgelost wird. 

44. Verfahren nach einem der Anspruche 41 bis 43, 
bei dem das Vereinzeln der Chips im Verf ahrensschritt (h) 
bzw. (g) mittels eines Scherprozesses durchgefiihrt wird. 

45. Verfahren nach einem der Anspruche 41 bis 44, 
bei dem wahrend des Verf ahrensschritts (h) die Chips in 
Streifen (17) vereinzelt werden und dann direkt von die- 
sen Streifen (17) weg mittels eines Trenn- und Bondwerk- 
zeugs (18) montiert werden. 

46. Verfahren nach Anspruch 40, 
bei dem 

- vor dem Verf ahrensschritt (e) das Material der Trenn- 
stege (13) selektiv entfernt wird, wobei Tragersubstrat- 
Inseln (71) entstehen, 

- danach die gesamte Struktur oberhalb des Wachstums- 
substrats (1) samt den herausragenden freien Trager- 
substrat-Inseln (71) und Mesagraben (10) von einem Hilfs- 
material (14) komplett liberformt werden und 

- die Vereinzelung der Chips im Verf ahrensschritt (h) 
bzw. (g) durchgefuhrt wird, indem eine Tragerfolie (15) 
uber den elektrischen Kontakten (8) auf der Halbleiter- 
schicht (2) aufgebracht wird und das Hilf smaterial (14) 
selektiv entfernt wird. 

47. Verfahren nach Anspruch 46, 
bei dem ein Metall, Polymer und/oder Glas basiertes Mate- 
rial als das Hilf smaterial (14) verwendet wird. 

35 

48. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 34, 
bei dem 
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- das Aufbringen der Haft- und Benetzungsschicht (6) ge- 
maS Verfahrensschritt (c) sich lediglich auf die Oberfla- 
che der aufiersten Schicht beschrankt, 

- vor dem Verfahrensschritt (d) die Mesagraben (10) kom- 
plett mit einer Anti -Benetzungsschicht (16) uberdeckt 
werden, 

- das Aufbringen des Tragersubstrats (7) gemafi dem Ver- 
fahrensschritt (d) dement sprechend nur auf die Haft- und 
Benetzungsschicht (6) stattfindet und vor dem Zusammen- 
wachsen von benachbarten Tragersubstrat-Inseln (71) ge- 
stoppt wird, 

- die gesamte Struktur oberhalb des Wachstumssubstrats 
(1) samt den herausragenden freien Tragersubstrat-Inseln 
(71) und Mesagraben (10) von einem Hilf smaterial (14) 
komplett uberformt werden und 

- die Vereinzelung der Chips im Verfahrensschritt (h) 
bzw. (g) durchgefuhrt wird, indem eine Tragerfolie (15) 
uber den elektrischen Kontakten (8) auf der Halbleiter- 
schicht (2) aufgebracht wird und das Hilf smaterial (14) 
selektiv entfernt wird. 

49. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 48, 

bei dem die Erzeugung oder das Abscheiden des Tragersub- 
strats (7) auf die Haft- und Benetzungsschicht (6) gemaS 
Verfahrensschritt (d) auf die folgende Weise durchgefuhrt 
wird: 

- ein Photolack wird auf die Benetzungsschicht (6) aufge- 
bracht und entsprechend durchgehend strukturiert , dass 
eine oder mehrere negative Formen von vertikalen Struktu- 
relementen (25) entstehen, 

- das Tragersubstrat wird in die negativen Formen und auf 
den Photolack bis zur Bildung eines Tragerbodens (24) 
oberhalb des Photolacks aufgebracht. 

50. Verfahren nach Anspruch 49, 

bei dem der Photolack selektiv entfernt wird. 
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51. Verfahren nach Anspruch 50, 

bei dem die durch Entfernung des Photolacks entstanden 
Zwischenraume (26) mit einem Fiillmaterial (27) aufgefiillt 
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werden . 

52. Verfahren nach Anspruch 51 , 

bei dem ein Fullmaterial (27) elastischer als das Materi- 
al des Tragersubstrats (7) verwendet wird. 

53. Verfahren nach einem der Anspruche 49 bis 52, 

bei dem der Photolack so strukturiert wird, dass zumin- 
dest eine negative Form eines vertikalen Strukturelements 
unter dem Zentrum der Halbleiterschicht (2) vorgesehen 
ist . 
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(57) Abstract: The aim of the invention is to 
reduce or compensate thermal stress created within 
a semiconductor component. Said aim is achieved 
by a semiconductor component comprising a 
light-emitting semiconductor layer or a light-emitting 
semiconductor element, two contact points, and a 
vertically or horizontally structured carrier substrate, 
and a method for producing a semiconductor 
component. Thermal stress is created by changes 
in temperature during processing and operation as 
well as due to the different coefficients of expansion 
of the semiconductor and the carrier substrate. The 
inventive carrier substrate is structured in such a way 
that thermal stress is reduced or compensated to a 
degree that is sufficient for the component not to 
break down. 



O ( 57 ) Zusammenfassung: Zur Verminderung bzw. Kompensation der thermischen Spannungen im Bauelement wird ein Halbleiter- 
O bauelement mit einer lichtemittierenden Halbleiterschicht oder einem lichtemittierenden Halbleiterelement, zwei Kontaktstellen und 
^ einem vertikal oder horizontal strukturierten Tragersubstrat, und ein Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauelements entwi- 
^ ckelt. Die thermischen Spannungen entstehen durch Temperaturwechsel wahrend der Prozessierung und im Betrieb und aufgrund 
der unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten des Halbleiters und Tragersubstrats. Das Tragersubstrat wird so strukturiert, dass 
die thermischen Spannungen ausreichend vermindert bzw. kompensiert sind, dass das Bauelement nicht ausfallt. 



